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Znanstveni rad
Sažetak
Mikotoksini a!atoksin B1 (AFB
1
) i okratoksin A (OTA) predstavljaju česti izvor kontaminacije mesnih proizvoda. U ovom istraživanju 
analizirane su po tri vrste hrvatskih i slovenskih tradicionalnih mesnih proizvoda (n = 18), iz kategorije trajnih suhomesnatih proi-
zvoda, trajnih kobasica i slanina, na količinu mikotoksina AFB
1
 i OTA. Nakon određivanja osnovnog kemijskog sastava proizvoda, 
primjenom validiranih kvantitativnih ELISA metoda, utvrđena je količina mikotoksina. Najveća količina OTA, približno jednake kon-
centracije, određena je u Dalmatinskom (2,75 µg/kg) i Kraškom (2,86 µg/kg) pršutu. U istim proizvodima određena je količina AFB
1
 od 
1,16 µg/kg i 1,39 µg/kg, što ne predstavlja količine značajno veće (p < 0,05) od limita detekcije primijenjene analitičke metode. AFB
1
 
u ostalim proizvodima nije detektiran. Rezultati ukazuju na nižu razinu kontaminacije tradicionalnih mesnih proizvoda sa AFB
1
 u 
odnosu na OTA, koji nije detektiran samo u slovenskom proizvodu Zgornjesavinjski želodec. Utvrđena prisutnost AFB
1
 i OTA u tradicio-
nalnim mesnim proizvodima može biti podrijetlom od kontaminiranih sirovina odnosno mišićnog i masnog tkiva te začina korištenih 
u njihovoj proizvodnji, ali i posljedica izravne kontaminacije proizvoda uslijed produkcije ovih mikotoksina od plijesni koje spontano 
obrastaju površinu fermentiranih mesnih proizvoda tijekom njihova zrenja.
Ključne riječi: kontaminacija, a!atoksin B1, okratoksin A, hrvatski i slovenski tradicionalni mesni proizvodi 
Uvod
Mikotoksini kao toksični sekundarni metaboliti pli-
jesni predstavljaju opasnost za sigurnost hrane svugdje 
VTWJKFUV;CPHNPHVǎFQSJSPEOFLPOUBNJOBDJKFäJUBSJDB
koje se koriste u proizvodnji hrane i hrane za životinje, 




skog podrijetla, kao što su meso i mesni proizvodi, tako-
đer mogu pridonijeti unosu mikotoksina u organizam 
potrošača, bilo kao rezultat neizravnog prijenosa od do-
NBǎJIäJWPUJOKBLPKFTFLPSJTUF[BQSPJ[WPEOKVISBOFäJWP-
tinjskog podrijetla, izloženih kontaminiranim krmivima i 
krmnim smjesama (carryover e%ect
BMJJQVUFNNKFÝBWJOB
začina koji se koriste u njihovoj proizvodnji (Pleadin i sur., 
1FSÝJJTVS
JMJJ[SBWOFLPOUBNJOBDJKFQSPJ[WPEB










stavljaju česte kontaminante mesnih proizvoda, a litera-
turni podaci pokazuju da tehnološke operacije pri proi-
zvodnji ove vrste hrane, kao što su termička obrada, so-
ljenje, sušenje i zrenje, te skladištenje, nemaju značajan 






 predstavlja najpotentniji karci-
nogen jetre u sisavaca te je klasi$ciran od strane Među-






 u ishrani životinja može uzrokovati smanjenu proi-
[WPEOKVISBOFäJWPUJOKTLPHQPESJKFUMBV[SPLVKVǎJCSPKOF
toksične efekte u različitim životinjskim vrstama (Richard, 

 4 PC[JSPN EB TV JTUSBäJWBOKB VLB[BMB OB ÝJSPLV
distribuciju OTA, te s obzirom na njegova nefrotoksična 













OTA je određen u povišenim količinama u mesnim 
proizvodima proizvedenim od kontaminiranih sirovina 
	(BSFJT J 4DIFVFS  1MFBEJO J TVS  1FSÝJ J TVS

B[OBǏBKOBLPMJǏJOBVUWSêFOBKFJVUSBKOJNNFTOJN




 može biti 
prisutan u mesu, a posljedično i u mesnim proizvodima, 





ja je pokazalo da plijesni rodova Penicillium i Aspergillus, 
izolirane sa površine mesnih proizvoda iz kategorije fer-




tina, kao i pohrane proizvoda, produciraju ove mikotok-
TJOF 	*BDVNJO J TVS"TFGB J TVS3PESÓHVF[ J
TVS

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su kao stock i radne otopine koncentracije 10,000 µg/L i 
10 µg/L, pojedinačno za oba analita, te su pohranjene na 
+4 ºC do provedbe validacijskog postupka.





















ne, stop otopine te pufere za razrjeđivanje i ispiranje.







U svrhu validacije analitičkih metoda za određivanje 
osnovnog kemijskog sastava određena je ponovljivost, 
unutarlaboratorijska obnovljivost i istinitost, prema 
smjernicama Pravilnika o provođenju analitičkih meto-
EBJUVNBǏFOKVSF[VMUBUB	//
1SJUPNKFLPSJÝUFO
referentni materijal konzerviranog mesa T 0149 canned 
NFBU	'BQBT&OHMFTLB
TBP[OBǏFOJNWSJKFEOPTUJNBVEKF-
la vode, ukupnih masti i bjelančevina. 





nosti standardne devijacije srednjoj vrijednosti deset 
BOBMJ[JSBOJI V[PSBLB EPNBǎJI USBKOJI LPCBTJDB 	"'#
05"-0%
*TLPSJÝUFOKFNFUPEFVUWSêFOPKFPCPHBǎJWB-
njem uzoraka na tri različite razine sa po šest replika. Za 
određivanje ponovljivosti, ponovljeni su isti koraci kao i 
za određivanje iskorištenja, u istim uvjetima analitičkog 
QPTUVQLBJOBKLSBǎFNNPHVǎFNWSFNFOTLPNSB[EPCMKV
uz ponavljanje postupka još dva puta.
Analize osnovnog kemijskog sastava











 6LVQOF NBTUJ PESFêFOF TV NFUPEPN
QP 4PYIMFUV 	)3/ *40 
 SB[MBHBOKFNV[PSLB





 6EJP QFQFMB PESFêFO KF QSFNB
ISO 936:1998, spaljivanjem uzoraka pri 550 ºC u mufolnoj 
QFǎJ-71	/PCFSUIFSN/KFNBǏLB





.BSLPW J TVS 	
VUWSEJMJ TVLPOUBNJOJSBOPTUNF-
snih proizvoda sa hrvatskog tržišta sa OTA i vrlo niske ra-
[JOF"'#
1




kontaminacija kukuruza i krmnih smjesa proizvedenih iz 
takvog kukuruza te korištenih u uzgoju životinja (Pleadin 
JTVSC1MFBEJOJTVS
BÝUPKF[BTJHVSOPNPHMP
pridonijeti i značajnoj kontaminaciji mesnih proizvoda. 
3F[VMUBUJCSPKOJISBOJKJIJTUSBäJWBOKBVLB[BMJTVOBNPHVǎV
visoku razinu kontaminacije hrane i hrane za životinje sa 
"'#
1
 i OTA u brojnim zemljama svijeta, kao posljedice ne-
adekvatne kontrole proizvodnje i uvjeta pohrane, ukazu-
KVǎJOBOFPQIPEOPTUQSFWFODJKFJTVTUBWOFLPOUSPMFPWJI
izrazito toksičnih mikotoksina. 
U ovom radu istraživana je kontaminacija mikotok-
TJOJNB "'#
1
 i OTA različitih vrsta hrvatskih i slovenskih 
mesnih proizvoda iz kategorije trajnih suhomesnatih 
proizvoda, trajnih kobasica i trajnih slanina, proizvodenih 
tradicionalnim tehnologijama koje uključuju i proces du-
gotrajnog zrenja pri temperaturama i relativnim vlažno-
stima pogodnima za rast plijesni na površini proizvoda.
Materijali i metode
Uzorci i priprema uzoraka
Istraživanje je provedeno na šest vrsta tradicional-
nih mesnih proizvoda (tri podrijetlom iz Hrvatske i tri iz 
4MPWFOJKF





OJI TMBOJOB 	TMBWPOTLB TMBOJOB
 0E TWBLF WSTUF V[PSBLB











oznakom zemljopisnog podrijetla na razini EU, detaljno 
PQJTBOFV4QFDJöLBDJKBNB	BCBC
B[B JTUBS-
TLVLPCBTJDV J TMBWPOTLV TMBOJOVV MJUFSBUVSJ 	,PWBǏFWJǎ
,PWBǏFWJǎC#SBUVMJǎJTVS
4JSPWJQSPJ-
zvodi se podvrgavaju procesima fermentacije, sušenja te 
dugotrajnog zrenja u zamračenim komorama (dime se 
TBNP%BMNBUJOTLJQSÝVUJTMBWPOTLBTMBOJOB
;SFOKFTFWSÝJ
pri prosječnim temperaturama 12 - 18 °C i relativnoj vlaž-







Reprezentativni uzorci mesnih proizvoda za analizu 
pripremljeni su u skladu sa normom ISO 3100-1:1991. 




do određivanja parametara kemijskog sastava i količine 
mikotoksina.
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: Tri grama uzoraka mesnog proizvoda i 20 mL 
BDFUPOJUSJMB	
NVǎLBOPKFOBhead-over-head tresilici 






no uravnotežene korištenjem po 2 mL acetonitrila i vode. 
Zatim je na kolonice aplicirano po 3 mL uzorka i isprano 
TBN-WPEFJUOPHBDFUPOJUSJMB,PMPOJDFTVQPUPN
sušene tijekom 10 min pod maksimalnim vakuumom i is-




na je aplicirana u jažice ELISA kita.






girano pri 3000 o/min na sobnoj temperaturi. Zatim je 
sloj etilacetata prebačen dekantiranjem i postupak ek-
strakcije je ponovljen daljnjim dodatkom 6 mL etilaceta-
ta. Nakon centrifugiranja, supernatant je pripojen prvom 
etilacetatnom dijelu te je dodano 3 mL 0,26 M NaHCO
3
. 
Slojevi su dobro promiješani i centrifugirani te je 0,8 mL 
donje vodene faze prebačeno u epruvetu i zagrijavano u 
vodenoj kupelji na 100 °C tijekom 5 min. Uzorak je lagano 
QSPNVǎLBOPIMBêFOOBTPCOVUFNQFSBUVSVUFSB[SJKFêFO
sa 0,2 mL 0,225 M HCl i 1 mL 0,13 M NaHCO
3
%PCJWFOB




ELISA testovi za oba analizirana mikotoksina prove-
deni su potpuno prema uputama proizvođača kitova, uz 
uporabu automatiziranog analizatora ChemWell 2910 
	"XBSFOFTT 5FDIOPMPHJFT *OD 4"%
 4UBOEBSEJ J V[PSDJ
analizirani su u duplikatu. Nakon dodavanja svih kompo-
nenti kita reakcija je zaustavljena dodatkom 100 µL stop 
otopine te je apsorbancija u jažicama izmjerena na 450 
ON,PEJ[SBǏVOBLPMJǏJOF"'#
1
 i OTA u mesnim proizvo-
dima, rezultati dobiveni iz baždarne krivulje pomnoženi 
TV TPEHPWBSBKVǎJN GBLUPSPN SB[SKFêJWBOKB J VWFǎBOJ [B
vrijednost iskorištenja analitičkog postupka određenog 
validacijskim postupkom.
Statistička obrada podataka
Statistička analiza provedena je korištenjem progra-
NB 4UBUJTUJDB 7FS  TPGUXBSF 	4UBU4PGU *OD 5VMTB 0,
 64"




Istraživanja ukazuju na vrlo čestu kontaminaciju mi-
kotoksinima svinjskog mesa te posljedično i gotovih 
NFTOJIQSPJ[WPEBOBWPEFǎJEBKFVDJMKVQSFWFODJKFJPTJ-
guranja ispravnosti potreban kontinuirani nadzor ovih 
kontaminanata i u mesnim proizvodima (Chiavaro i sur., 
1JFUSJJTVS1MFBEJOJTVS
%PLTFNJLP-
toksini u mesu javljaju prvenstveno kao rezultat neizrav-
nog prijenosa putem prirodno kontaminiranih krmnih 
smjesa, kontaminacija gotovih mesnih proizvoda često je 
posljedica korištene recepture, osobito podrijetla mesa i 
uporabe jestivih tkiva, krvi i začina u njihovoj proizvod-
nji, a koji mogu biti kontaminirani mikotoksinima (Gare-
JT J 4DIFVFS
5BLPêFS JTUSBäJWBOKBQPLB[VKVEB TV
za tvorbu mikotosina značajni i drugi uvjeti proizvodnje 
J QPISBOF QSPJ[WPEB 	%BMM"TUB J TVS  "TFGB J TVS
3PESÓHVF[JTVS

U ovom dijelu Europe tradicionalni mesni proizvodi 
proizvode se uglavnom od svinjskog mesa, bilo da su 
JOEVTUSJKTLPHQPESJKFUMBJMJTBTFPTLJIEPNBǎJOTUBWBJPCJ-
teljskih poljoprivrednih gospodarstava. Isti se široko kon-
zumiraju od strane potrošača i nude na tržištu, a o kon-
taminaciji ovih proizvoda sa mikotoksinima objavljeno je 
vrlo malo podataka. Ujedno, podaci govore o kontami-









VQVǎVKV OB ǏJOKFOJDVEB UBLWB SB[JOB LPOUBNJOBDJKF LS-
miva i krmnih smjesa može posljedično rezultirati i zna-
čajnijom kontaminacijom mesnih proizvoda, ukoliko se 
proizvedu od životinja u čijoj su ishrani korišteni.
U ovom radu istraživana je kontaminacija mikotoksi-
OJNB"'#
1
 i OTA odabranih tradicionalnih hrvatskih i slo-
venskih mesnih proizvoda od svinjskog mesa. Analiziran 
KFQSJUPNJPTOPWOJLFNJKTLJTBTUBWPWJIQSPJ[WPEB,PSJ-
štene analitičke metode prethodno su validirane, a rezul-
tati validacijskog postupka prikazani su u tablicama 1. i 2.
Vrijednosti utvrđene validacijom metoda uspoređiva-
OFTVTBLSJUFSJKJNBEFöOJSBOJN1SBWJMOJLPN	//

te kriterijima ponovljivosti de$niranim u korištenim ISO 
normama. Usporedbom dobivenih rezultata sa označe-
nim vrijednostima odnosno zadanim kriterijima iz Normi, 
primijenjene metode mogu se smatrati prihvatljivim za 
određivanje osnovnih kemijskih parametara u mesnim 
proizvodima.
Tablica 1. Rezultati validacije analitičkih metoda za određivanje osnovnog kemijskog sastava 
Validacijski parametar







Označena vrijednost 69,5±0,98 2,50±0,37 18,22±0,66
Ponovljivost 69,2±0,25 2,51±0,11 18,37±0,16
Unutarlab. obnovljivost 69,4±0,10 2,52±0,08 18,42±0,14
Istinitost 69,4±0,08 2,52±0,13 18,35±0,10
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Rezultati validacije ELISA metoda, korištenih za odre-
đivanje mikotoksina u različitim mesnim proizvodima, re-






i 90,3% za OTA. Srednje vrijednosti koe$cijenata varijacije 
	$7
EPCJWFOFQSJPESFêJWBOKVJTLPSJÝUFOKBCJMFTVNBOKF
od 10% te ponovljivosti manje od 15%. Rezultati valida-
cije su u skladu s rezultatima ranijih istraživanja, koja su 
također pokazala da se ELISA metoda može koristiti kao 
učinkovita analitička metoda za određivanje količine mi-
kotoksina u mesu i mesnim proizvodima (Matrella i sur., 

V[WJTPLVLPSFMBDJKVSF[VMUBUBTB)1-$'-%NFUP-
dom kao potvrdnom metodom, ujedno korištenom u 
OBÝJN SBOJKJN JTUSBäJWBOKJNB 	1MFBEJO J TVS  1FSÝJ J
TVS

Istraživanja pokazuju da u farmskih životinja, nakon 






ovom istraživanju prvotno određen osnovni kemijski sa-







Vrijednosti kemijskog sastava karakteristične su za 




 UF 4QFDJöLBDJKBNB 	BC BC
 PWJI
proizvoda za registraciju oznake zaštite zemljopisnog 
































2,0 83,4 6,5 81,6 9,2
5,0 91,3 8,1 90,4 11,2
OTA 0,95 1,77
2,0 89,5 7,9 88,2 10,5





Tablica 3. Prosječne vrijednosti osnovnog kemijskog sastava analiziranih hrvatskih i slovenskih tradicionalnih 











%BMNBUJOTLJQSÝVU 44,49 11,38 35,72 8,35
Istarska kobasica 23,85 39,28 31,95 4,96
Slavonska slanina 15,12 55,63 23,14 6,07
,SBÝLJQSÝVU 45,13 15,80 32,63 6,48
,SBÝLJ[BÝJOL 47,81 18,41 27,93 5,90
Zgornjesavinjski želodec 35,39 26,20 32,46 6,01
Tablica 4. ,PMJǏJOF"'#
1






Meanb SD Max Meanb SD Max
%BMNBUJOTLJQSÝVU 1,09 0,10 1,16 2,04 0,45 2,75
Istarska kobasica n.d. n.d. n.d. 1,48 0,37 1,81
Slavonska slanina n.d. n.d. n.d. 1,07 0,08 1,12
,SBÝLJQSÝVU 1,12 0,12 1,39 2,30 0,34 2,86
,SBÝLJ[BÝJOL n.d. n.d. n.d. 1,54 0,12 1,79
Zgornjesavinjski želodec n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
a QPWSTUJQSPJ[WPEBBOBMJ[JSBOBTVUSJV[PSLBbTSFEOKBWSJKFEOPTUQP[JUJWOJIV[PSBLB	-0%
OEoOJKFEFUFLUJSBOP
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EWBEP USJQVUB WFǎFPEOBKWFǎJIQSFQPSVǏFOJI LPMJǏJOB
de$niranim u nekim zemljama EU, kao npr. u Italiji, gdje 
KFOBKWFǎBQSFQPSVǏFOBWSJKFEOPTUQSPQJTBOBPE TUSBOF
talijanskog Ministarstva zdravlja, za OTA u mesu i mesnim 
QSPJ[WPEJNBHLH	%VBSUFJTVS
7SJKFEOPTUJOBK-
WFǎJI EPQVÝUFOJI B OJ OBKWFǎJI QSFQPSVǏFOJI LPMJǏJOB
nisu de$nirane regulativom ni u Hrvatskoj, a niti u Slove-
niji. OTA je detektiran u svim proizvodima, osim u sloven-
skom proizvodu Zgornjesavinjski želodec. 
Međutim, s obzirom da u proizvodima u kojima je 




razina kontaminacije, određena u našem istraživanju, 
može se pripisati kontaminiranim sirovinama korištenim 
u proizvodnji odnosno carryover efektu u jestivim tkivima 
svinja. Usporedbom sa utvrđenim kemijskim sastavom, 
upravo te vrste proizvoda iz kategorije pršuta, imale su 
OBKOJäJVEJPNBTOPHULJWBBOBKWFǎJVEJPNJÝJǎOPHULJWB









prisustvu OTA u 42 uzorka pršuta, kako u sredini tako i na 
LSBKVSB[EPCMKB[SFOKBTB05"SB[JOBNBWFǎJNPEQSFQP-
SVǏFOJIVV[PSBLBJOBKWFǎPNLPMJǏJOPNPEHLH
Pojava OTA u mesu i mesnim proizvodima, u rasponu 0,1 
do 3,4 µg/kg, srodna vrijednostima iz našeg istraživanja, 
povezana je sa korištenjem kontaminiranih sirovina, i to 






















rodova Aspergillus i Penicillium	%BMMh"TUBJTVS
1P-
jedini autori navode da samo izravna kontaminacija plije-
snima tijekom zrenja pršuta može objasniti visoke razine 
OTA određene u pojedinim uzorcima. Nastanak OTA na 
površini mesnog proizvoda u provedenim studijama bio 
je posljedica produkcije Penicillium nordicum 	#BUUJMBOJ J
TVS4PSFOTFOJTVS
JPenicillium verrucosum 
UJKFLPN[SFOKBQSÝVUB 	4QPUUJ J TVS  *BDVNJO J TVS


Plijesni roda Penicillium koriste se kao tipične starter 
kulture za proizvodnju trajnih kobasica u Europi, također 
u Hrvatskoj i Sloveniji. Te kulture se površinski inokuliraju 
pri proizvodnji trajnih kobasica zbog njihovog utjecaja 
na unaprijeđenje arome, teksture i izgleda. Međutim, u 
)SWBUTLPKTV'SFDFJTVS	
J[PMJSBMJAspergillus sp. i Pe-
nicilliumTQTBQPWSÝJOFEPNBǎFHLVMFOBUFJIQPWF[BMJTB
produkcijom OTA. U ovom istraživanju količina OTA odre-
êFOBVQSPJ[WPEJNBTBWFǎJNVEKFMPNNBTOPHULJWBLBP









sti od limita detekcije primijenjene analitičke metode. 
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 V PTUBMJN QSPJ[WPEJNB OJKF EFUFLUJSBO VLB[VKVǎJ
na nižu razinu kontaminacije tradicionalnih mesnih pro-
izvoda ovim mikotoksinom u odnosu na OTA. Objavljeni 




malan, uglavnom zbog niske stope carryover efekta ovog 






, često ispod limita detekcije 
LPSJÝUFOFBOBMJUJǏLFNFUPEF	#FBWFSJTVS#JOUWJIPL
J TVS 
 VLB[VKVǎJ OB WSMP JOUFO[JWBONFUBCPMJ[BN
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1
 u jetri. 
3BOJKFPCKBWMKFOJQPEBDJVLB[BMJ TV J OBNPHVǎViEJ-
fuziju” mikotoksina sa površine u unutrašnjost mesnih 
QSPJ[WPEB LBPQPTMKFEJDFPÝUFǎFOKBPWJULB UFQPWFǎBOJ
rizik od kontaminacije mikotoksinima kod proizvoda koji 
uslijed nepravilnog nadijevanja sadrže pukotine ili imaju 
QSFLPNKFSOV QMKFTOJWPTU PWJULB 	,PWBǏFWJǎ C ,P-
WBǏFWJǎJTVSD
"VUPSJOBWPEF[OBǏBKLPOUSPMJSBOJI
uvjeta proizvodnje, kao što je optimalna, temperatura, 
pH vrijednost, aktivitet vode, dodatak soli i ostalih značaj-
nih parametara proizvodnje i pohrane mesnih proizvoda, 
koji ukoliko nisu kontrolirani mogu pogodovati produk-
ciji plijesni i posljedičnoj tvorbi mikotoksina (Asefa i sur., 
"TFGBTVS
4UPHBLBLPCJTFTQSJKFǏJMFNPHVǎF
posljedice za ljudsko zdravlje, proizvodnja hrane i hrane 
za životinje nužno se treba temeljiti na načelima dobre 
poljoprivredne i proizvodne prakse te analizi kritičnih 
LPOUSPMOJIUPǏBLB	)"$$1
UJKFLPNUFIOPMPÝLPHQSPDFTB
proizvodnje i pohrane. Isto tako, potrebno je osigurati 
provođenje sustavne kontrole prisutnosti ovih toksina u 
hrani životinjskog podrijetla te de$nirati nacionalne naj-
WFǎFQSFQPSVǏFOF LPMJǏJOF [B SB[MJǏJUF LBUFHPSJKF ISBOF
VLMKVǏVKVǎJJNFTOFQSPJ[WPEF
Zaključak
Povremena kontaminacija tradicionalnih mesnih pro-
izvoda iz kategorije suhomesnatih proizvoda, trajnih ko-
basica i slanina, hrvatskog i slovenskog podrijetla, odnosi 
TFQSJNBSOPOB05"/BKWFǎBSB[JOB05"PESFêFOBVQSÝV-
UJNBCJMBKFǏBLQVUBWFǎBPEOBKWFǎFQSFQPSVǏFOF
količine od 1 µg/kg propisane u pojedinim zemljama EU. 
3B[JOF"'#
1
 OJTVCJMF TUBUJTUJǏLJ [OBǏBKOP WFǎF PE MJNJUB
detekcije korištene analitičke metode i ukazuju na zane-
marivu kontaminaciju proizvoda ovim mikotoksinom.
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Resúmen
Las micotoxinas a!atoxina B1 (AFB1) i ocratoxina A (OTA) son un común fuente de la contaminación de los producto cárnicos. En 
esta investigación fueron analizados tres tipos de productos cárnicos tradicionales de Croacia y Eslovenia (n=18), de categorías de 
productos cárnicos crudo-curados, las salchichas crudo-curadas y jamónes. Fue hecho el análisis de la cantidad de las micotoxinas 
AFB1 i OTA. Después de especi:car la composición química básica de los productos, fueron aplicados los métodos cuantitativos ELISA 
validados y fue determinada la cantidad de micotoxinas. La mayor porción del OTA de aproximadamente misma concentración, fue 
encontrada en el jamón de Dalmacia (2,75 µg/kg) y de Kras (2,86 µg/kg). Fue encontrada la misma cantidad del AFB1 de 1,16 µg/kg 
y 1,39 µg/kg en los mismos productos, lo que no son las porciones (p < 0,05) que signi:cativamente superan el límite de la detección 
del método del análisis. La AFB1 no fue detectada en otros productos. Los resultados indican que la contaminación de los productos 
cárnicos tradicionales por las AFB1 está en un nivel más bajo que la contaminación por los OTA, los que no fueron detectado solamen-
te en el producto esloveno Zgornjesavinjski želodec. La determinada presencia de los AFB1 i OTA en productos cárnicos tradicionales 
puede provenir de las contaminadas materias primas, es decir de los tejidos musculares y adiposos y de los condimentos usados du-
rante la producción, pero también como la consecuencia de la directa contaminación de los productos debida a la producción de los 
micotoxinas por los mohos, que se forman de modo espontáneo sobre la super:cie de los productos cárnicos fermentados durante el 
proceso de maduración.
Palabras claves: la contaminación, a!atoxina B1, ocratoksina A, los productos cárnicos tradicionales de Croacia y Eslovenia
Sunto
Le micotossine a!atossina B1 (AFB1) e ocratossina A (OTA) rappresentano una frequente fonte di contaminazione dei prodotti a base 
di carne. Questa ricerca aveva lo scopo di accertare la quantità di micotossine AFB1 e OTA presente in tre campioni per tipo di prodo-
tto tipico a base di carne originario della Croazia e della Slovenia (n = 18), appartenenti alle categorie prodotti insaccati, salsicce e 
lardi fermentati. Dopo aver determinato la composizione chimica di base dei prodotti prelevati mediante l’applicazione dei metodi 
quantitativi validati ELISA, si è passati a stabilire la concentrazione di micotossine. La maggior quantità di OTA, di concentrazione 
approssimativamente identica, è stata riscontrata nei prosciutti crudi Dalmatinski pršut (2,75 µg/kg) e Kraški pršut (2,86 µg/kg). In 
questi stessi prodotti è stata accertata anche la presenza di AFB1 rispettivamente pari a 1,16 µg/kg e 1,39 µg/kg, il che non rappre-
senta quantità signi:cativamente superiori (p < 0,05) rispetto al limite dell’accertamento del metodo analitico applicato. Negli altri 
prodotti analizzati non è stata riscontrata la presenza della micotossina AFB1. I risultati indicano un basso livello di contaminazione 
dei prodotti tipici a base di carne esaminati in rapporto alla AFB1, mentre la  OTA non è stata individuata soltanto nel prodotto sloveno 
Zgornjesavinjski želodec. La presenza accertata di AFB1 e OTA nei prodotti tipici a base di carne può essere dovuta all’uso di materie 
prime contaminate (tessuti muscolari, tessuti adiposi e spezie impiegati per la loro produzione), ma anche alla contaminazione di-
retta dei prodotti in seguito alla produzione di mu%e che si formano spontaneamente sulla super:cie dei prodotti fermentati a base 
di carne durante la loro stagionatura. 
Parole chiave: contaminazione, a!atossina B1, ocratossina A, prodotti tipici a base di carne originari della Croazia e della Slovenia
Zusammenfassung
Mikrotoxine A!atoxin B1 (AFB1) und Okratoxin A (OTA) stellen eine häu:ge Kontaminationsquelle der Fleischerzeugnisse dar. In dieser 
Arbeit wurden je drei Sorten der kroatischen und slowenischen traditionellen Fleischerzeugnisse (n=18), aus der Kategorie der dauer-
haften Rauch!eischerzeugnissen, Dauerwürsten und Speck auf Mikotoxinmenge B1 (AFB1) und Okratoxin A (OTA) geprüft, Nach der 
Bestimmung der chemischen Grundzusammensetzung des Erzeugnisses wurde durh die Anwendung der validierten quantitativen 
Methoden ELISA  die Mikotoxinmenge bestimmt. Die höchste OTA-Menge von ungefähr gleicher Konzentration wurde in Rauchschin-
kensorten Dalmatinski pršut (2,75 µg/kg) und Kraški pršut (2,86 µg/kg) festgestellt. In gleichen Erzeugnissen wurde die AFB1-Men-
ge von 1,16 µg/kg und 1,39 µg/kg festgestellt,  was keine bedeutend größere Menge (P<0,05) vom Detektionslimit der verwendeten 
analytischen Methode darstellt. AFB1 wurde in den restlichen Erzeugnissen nicht detektiert. Die Resultate deuten auf eine niedrigere 
Kontaminationsebene der traditionellen Fleischerzeugnisse mit AFB1 in Bezug auf OTA hin, was nur im slowenischen Zgornjesavinski 
želodec nicht detektiert wurde. Die vorgefundene Anwesenheit von AFB1 und OTA in traditionellen Fleischerzeugnissen kann ihren 
Ursprung in kontaminierten Rohstofen haben, bzw. in Muskel- und Fettgewebe sowie in verwendeten Gewürzen bei ihrer Herstellung. 
Dies kann aber auch eine Folge der direkten Kontamination der Fleischerzeugnisse sein, u.zw. als Produktion der Mikotoxine vom 
Schimmel, der die Fläche der fermentierten Fleischerzeugnisse während deren Reifens überdeckt.
Schlüsselwörter: Kontamination, A!atoxin B1, Okratoxin A, traditionelle kroatische und slowenische  Fleischerzeugnisse
Las cantidades de las a"atoxinas B1 y ocratoxina A en los productos 
cárnicos tradicionales de Croacia y Eslovenia
Quantità di a"atossina B1 e di ocratossina A nei prodotti tipici a base di carne 
originari della Croazia e della Slovenia
A"atoxinmenge B1 und Okratoxin A in kroatischen und slowenischen Fleischerzeugnissen
